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ABSTRACT
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The paper presents time consumption assessment model (£S7) of horse skidding operations in thinned
stands taking into consideration factors related to stand, workday structure and characteristics of harvested
timber. Significant differences in time consumption levels were observed between early and late thinning
operations, as well as between examined pine, beech, spruce and fir stands. The strongest correlation
between the £S7 and the analyzed variables was observed in the case of factors related to the volume
of extracted timber.
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Wstep

Obserwowany w ostatnich latach w polskim lesnictwie gwaltowny wzrost zainteresowania
mechanizacjg prac jest pochodng kilku zjawisk. Naturalne jest dazenie do humanizacji wyko-
nawstwa prac lesnych poprzez zmniejszenie niekorzystnych obcigzen $rodowiska pracy, do
ktérych nalezg jego szkodliwe fizyczne czynniki oraz duzy wydatek energetyczny spowodowany
cigzkg pracg fizyczng [Wigsik 1998; Giefing 1990]. Niskie stawki za zrywke drewna i wymie-
nione powyzej czynniki powodujg odplyw robotnikéw lesnych do lepiej ptatnych i 1zejszych
zawoddéw. W tym $wietle trudno si¢ dziwié, ze poglowie koni uzywanych do prac zrywkowych
maleje [Sowa, Stariczykiewicz 2003]. Jednak i tak z koricem lat dziewi¢édziesigtych prawie
potowa firm jednoosobowych i 2/3 firm wicloosobowych prowadzito nadal zrywk¢ konng [Wigsik
2000]. Wobec propagowanego zagospodarowania lasu r¢bniami zlozonymi, wyznaczania
niewielkich powierzchni zr¢bowych oraz niejednokrotnie waskiego frontu prac, ten sposéb
zrywki moze by¢ alternatywa dla wydajniejszych technologii [Swiecicki 2004]. Z kolei Porter
[1997] uwaza, ze ,zrywke konng mozna stosowad w cigciach prredrebnych i praygodnych tam, gdxie
niezbedna jest ochrona drzewostanu, na obszarach o niedostatecznej gestosci i jakosci szlakdw zrywko-
wych”.

Podstawowym problemem przy zrywce wyrobionych w drzewostanie dtuzyc sg utrud-
nienia zwigzane z pracg poza szlakami zrywkowymi. Pozostajace w drzewostanie drzewa i warto-
$ciowe podrosty, ktére nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami, oraz urozmaicona nicjednokrotnie
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rzezba terenu powodujg wydtuzenie dystansu zrywki i znacznie jg spowalniajg [Sowa, Szewczyk
2005]. O ile w przypadku pracy maszyn wieclooperacyjnych na szlakach zrywkowych spadek
wydajnosci wraz ze zwigkszeniem odleglosci zrywki jest réwnomierny i wynika jedynie z dtuz-
szego czasu przejazdéw, o tyle dla dociggania drewna z powierzchni manipulacyjnej do szlakéw
spadek wydajnosci jest szczegélnie gwattowny na odleglosci 50-100 m [Pilarek 1996; Porter
1997; Suwata, Jodlowski 2002]. Stad w przypadku rzadszej sieci szlakéw zrywkowych zasadne
jest stosowanie zrywki kombinowanej dwuetapowej, w ktérej pierwsza cz¢$¢é na powierzchni
manipulacyjnej jest wykonywana przez mobilne i zwrotne $rodki zrywkowe, ktdérych ekono-
miczna efektywnos¢ nie jest zwigzana w duzym stopniu z migzszoscig drewna w jednym cyklu
zrywkowym, natomiast druga prowadzona jest przy zastosowaniu maszyn wysokowydajnych
[Pilarek 1996; Giefing, Gackowski 2001; Muratsin 2003; Trzesniowski, Kararizos 2004]. Wtasnie
w takim systemie technologicznym znajduje si¢ zdaniem autora miejsce dla wydawatoby si¢
odchodzacej w przesztosé zrywki konnej. Koncepcja zastosowania zrywki konnej opiera si¢ na
zalozeniu, ze odleglosé pomiedzy szlakami wynosi 50-100 m [Winkler 1993]. W takim ukladzie
odleglosci przemieszczania drewna nie powinny przekracza¢ 40-50 m. Uktad powierzchni
manipulacyjnych po obu stronach szlaku zrywkowego umozliwia naprzemianstronng zrywke
drewna, w ktérej zminimalizowany jest czas nawrotéw [Hedman 1988].

Istotnym czynnikiem wptywajacym na wydajnosé zrywki konnej sg odleglos¢ zrywki oraz
migzszo$¢ fadunku zrywanego podczas jednorazowego cyklu. Dochodzg do tego jeszcze utrud-
nienia spowodowane pracg wewngtrz drzewostanéw, poza szlakami zrywkowymi [Hedman
1988; Schmid 1984, 1988; Winkler 1993]. Petny obraz powyzszej zaleznosci powinien uwzgled-
ni¢ fgczne oddziatywanie wymienionych zmiennych. Dopiero wielokryterialne rozpatrywanie
analizowanych zalezno$ci pokazuje rzeczywisty obraz zjawiska. Sosnowski [1997] uzaleznit
wydajnos¢ zrywki zaprzegiem jednokonnym od dwéch zmiennych — odleglosci zrywki oraz
migzszosci jednorazowego ladunku. Zaktadajac, Ze wydajnosé zrywki jest funkcjg wykorzysta-
nia czasu zmiany roboczej, $redniej migzszosci fadunku oraz czasu trwania cyklu zrywkowego
Porter [1997] oszacowatl réwnania regresji liniowej prostej i wielokrotnej opisujace zasadnicze
elementy cyklu zrywki konnej.

Przedstawione podejscie szacowania czasochlonnosci zaklada wykorzystanie zmiennych
zwigzanych $cisle z wykonywaniem zrywki. L.aczne wprowadzenie do modelu czynnikéw opisu-
jacych charakterystyki taksacyjne drzewostanéw i charakter ci¢é oraz rozmiar wybranych elemen-
t6w struktury dnia roboczego w czasie operacyjnym pozwolitoby na okreslenie czasochtonnosci
w okreslonych grupach drzewostanéw, co stanowitoby punkt wyjscia dla znowelizowania upro-
szczonych normatywnych tabel czasochtonnosci pozyskiwania drewna, niezbednych na obecnym
etapie rozwoju gospodarki lesne;.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wybranych czynnikéw zwigzanych ze strukturg czasu
zmiany roboczej oraz cechami drzewostanéw na poziom czasochtonnosci zrywki konnej.
Modelowanie polegalo na okreslaniu parametréw funkcji matematycznych opisujgcych
zalezno$¢:

EST = f (spadek terenu, zwarcie..., elementy struktury dnia roboczego)
gdzie:

EST — syntetyczny wskaznik Empirycznej Sprawnosci Technologicznej na stanowisku

pracy.

Metody

Badania przeprowadzono w latach 2001-2005 w sosnowych, jodtowych, bukowych i swierkowych
drzewostanach trzebiezy wezesnych i péznych. Powierzchnie manipulacyjne zlokalizowano na
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terenie RDLP w Krakowie i LZD w Krynicy (tab. 1). We fragmentach drzewostanéw o petnym
zwarciu i jednorodnych pod wzgledem cech taksacyjnych (piersnica, wysokos¢) oraz sktadu
gatunkowego, zalozono péthektarowe powierzchnie doswiadczalne o wymiarach 50x100 m,
przylegajace dtuzszym bokiem do szlaku zrywkowego. Badaniami objgto tacznie 24 powierzch-
nie, po 3 w wyréznionych drzewostanach dla kazdej kategorii cigé. Poszczegélne powierzchnie
badawcze wypetniono siatkg kwadratéw o boku 12,5 m. W punktach przecigcia siatki zlokali-
zowano 32 pélarowe powierzchnie kotowe o promieniu 3,99 m. Na tak zatozonych powierzch-
niach kotowych zinwentaryzowano drzewa o grubosci >7 cm.

Drewno pozyskiwano w systemie technologicznym drewna dtugiego. Maksymalny dystans
zrywki wynidst 50 m. Kat zrywki do szlaku (30-40°) ograniczyt powstawanie szkéd w strefie drze-
wostanu przy szlaku zrywkowym. Jak podaje Herchl [1990], powierzchnia terenu objgtego
zrywka dtuzycy o dtugosci 10 m przy kacie zrywki do szlaku zrywkowego 90° wynosi ok. 80 m?,
natomiast ogranicza si¢c do ok. 40 m? przy kacie 45°. Po zakoriczeniu prac zwigzanych z pozy-
skaniem drewna zmierzono na wytrasowanych podczas zrywki strefach spadek terenu przy
uzyciu wysokosciomierza SUUNTO oraz obliczono migzszos¢ zerwanego drewna. Przeprowa-
dzono réwniez inwentaryzacj¢ pozostatych na powierzchniach kotowych drzew.

Podczas wykonywania prac zrgbowych prowadzony byl metodg fotografii dnia roboczego
chronometraz ciagly czynnosci [Monkielewicz, Czereyski 1971]. Do pomiaru czasu wykorzys-
tano komputer PSION Workabout z oprogramowaniem ,, Timing” do prowadzenia chronome-
trazy [Sowa, Szewczyk 2005]. Rejestrowany w trakcie badan czas trwania poszczegdlnych czyn-
nosci zaliczano do okreslonych kategorii [Botwin 1993; Laurow 1994]. Schemat klasyfikacji
czasu operacyjnego zmiany roboczej oraz przyjetych oznaczeri zamieszczono w tabeli 2.

Intensywnos$¢ wyznaczenia trzebiezy prowadzonych na powierzchniach manipulacyjnych

przedstawiono w uktadzie ilosciowym:
1

VVSZ/ =
0,16
gdzie:

W, — wskaznik liczby drzew usuwanych z 1 ha,
I - ilo$¢ drzew usunietych z powierzchni kotowych.

Dla uzyskania stabilniejszych i poréwnywalnych wynikéw obliczono czasochtonnosé w czasie
operacyjnym [Giefing, Gackowski 2001]. Réznice srednich wartosci czasochtonnosci w wyréz-
nionych grupach drzewostanéw i kategoriach trzebiezy przeprowadzono w oparciu o test para-
metryczny t-Studenta. Badania zaleznosci czasochtonnosci obserwowanej na stanowiskach
roboczych od cech drzewostanu i terenu, wskaznikéw intensywnosci cigé, cech surowca
drzewnego oraz czynnikéw struktury dnia roboczego przeprowadzono w oparciu o procedury
regresji wielokrotnej. Istotno$¢ hipotez oceniano na poziomie a=0,05. Obliczenia wykonano
w programie STATISTICA 6 PL.

Wyniki
Na rycinie 1 przedstawiono udzial procentowy czynnosci roboczych odnotowanych w czasie
operacyjnym na analizowanym stanowisku pracy. W grupie efektywnego czasu pracy domi-
nowata zrywka. Jej odsetek w ogélnym czasie pracy wyniést 34%. Charakterystyczny jest duzy
udziat grupy czasu pomocniczego T),, ktdra tacznie osiggneta 65%. Taka struktura wskazuje
wyraZnie, ze optymalizacja organizacji pracy powinna dotyczyé gléwnie czynnosci z tej grupy.
Zblizony udziat czasu T, oraz T, (odpowiednio 38% i 34%) oznacza prawie jednakowg pred-
kos¢ przejs¢ i zrywki. Czeste zablokowania zrywanych sztuk (25%) sq zjawiskiem charak-



zewostanach trzebiezowych 55

i konnej w dr

44

Czasochtonnos¢ zrywk

IS Sl éc LE L 05¢

€S I 14 I¢ <9 Y

I8 II Le Sy ouemosEIW[)  9%) SOT ple 01 dd.L 29°S¢ BLSEC  MOISERRIN OI[10H

6¢ 11 61 ve <8 Aqdl

SOT Sl %4 9¢ S8 ple

4 II € 8¢ L 21

% el é 9% oL MST

€z 111 61 02 L P(1

e ST ve 6C L A4l

€ 1 61 9¢  ouembizid 9 LS &l 01 dML ANY 0867 MOISBIR]N OI10H

Le ¢l 61 02 LS A1

114 II Le S¢ L6 PI1

9¢ Sl Le LE L6 AST

LS 11 Le 0y L6 Ade

99 I @ € €9 pPle

MM W mm M upd L0 M Mmm AWT  dML 'Y dgz1 aromg 201109

z81 I 0z L1 ¢s P[9

s II € 8¢ 08 adag

91 ¢l 1z 0z r 09 M1 ‘

¢z o 17 ¢z ouemAIozid 0 09 aq1 01 dML ¥$9 B 167 EMOYSG ONI0H

8L | 02 0¢ 09 p[s

96¢ I 114 Lg  SUBMONIEIW() 6 89 oS MSIND - ddL el L7/ epIy e PYSMOWIE],

0ST 131 ¢l 4! upd 01 €C oS MSINTT - ML ST P 9s enoiqe(
[ey/w] eloviuog [w] [wo] apIeMg oruorm  [eae[] Amoyunies IS 23 [ey] eruyd perzppopod OMIOWUSOT OMIOWUSIIPEN
BUZIQNIL) JSOYOSAA\ BIIUSIOL] -zIpe7 YA PERS BLOSOIRY -ZI9IMOJ  JRIZPPQ) ’ i

spuels pasA[eue Jo s1o19wered uonexel pa1do[as pue s10[d Apnis Jo uoned0]
MOUBISOMIZIP YoAurpeq dulAoesyel Ayoad ourigim ze1o uydpziomod eforzijeyor]

T BIPYRL



stzegorz Szewcezyk

56

091 I € ve IL Y
SUBMOYIRIW ¢ v oy ¢ BMOOUR) d1e1 Amo
905 I 17 o e 1] 96 ngg OWT  ddL 96 8¢ Ivve uel§ (L AMON
9¢1 I Le 0¢ ‘ |94 nse ‘ ¢
QueMoOyIeItI v N” 1 eAMOooUR) 3rey, Amo
o8¢ I 17 7 e 1] 9¢ ngg OWT  ddL Lve v¥e uels (L AMON
0s <1 (%4 8¢ 99 M1
0S I 61 1c 9s PIT
001 I ¥4 X4 9¢ M§¢
JUBMOYIRIW ¢ v oy r BMOOUR) 31e1 Amo
0z I ol bl e 01 o Y41 ONT dML 12°9 qa¥e S tL AMON
0¢ I ¥l ! 9 PI1
0071 I L1 91 9% B i
444 I 4 0¢ duemoyreiwp ‘] 0L il 91 dd.L 69 v st eoruAry dzZ71
02 I ¢l ¢l 0S PIT
I 14 0¢ plz
01 <1 S 01 0¢ A4
Rlii%e) ¢ / / ¢ ukzozsn Byon
I 71 tod 60 oF gl ONT dML 1L P oc [ yong
I 8 0y PIT
Sl 01 0¥ ade
01 I 1 01 54 PIT
01 II I 8 St Ad1
0¢ I 4! ¢l Sy MSZ
up ¢ v / / ¢ ukzozsn eyong
o1 I 6 g tod 0’1 o g ONT dML L¥'6 qle | yong
I S s¢ Plz
11 9 S¢ a4
€ eI € 9¢ 06 g1
ve ST 61 8¢ 06 PIT
ve 1 91 14! ‘ 0s g1 ‘ -
QueMOyIeItI 1 MOISEIR]/ Q01110
1 1 bl 71 SHEIW 60 0% Plz o1 dd.L 1€91 SLe eI 109
IS ¢I 0c ve 0L Aqde
08 111 8l 44 0L pl¢
[ey/ w] elouuog [w] [wo] p—— oo [exef] Amoyunied IS 9310 [ey] euyd perzppopod OMIOISOT OMIOISIPEN
BUZIQNIL) 2SOYOSAA\ BOTUSIAL] -0zZIpeZ YOI PERIS BLIOSAIRY -ZIOIMOJ  JRIZPP(Q)




Czasochtonno$¢ zrywki konnej w drzewostanach trzebiezowych 57

Tabela 2.
Klasyfikacja czasu operacyjnego zmiany roboczej
Classification of work-shift operational time

Czas T3 Czas zrywki
T, . .
efektywny Ty Czas zrzucania drzew zawieszonych
Ty, — Operacyjny T Czas oczekiwania na pomoc w wykonaniu
czas pracy T Czas & lub na koniec innych czynnosci
2 pomocniczy Ty, Czas przejs¢ w miejscu pracy
T Czas odblokowania zrywanej sztuki

Udziat [%]

Kategorie czasu

Rye. 1.
Struktura dnia roboczego na stanowisku pracy w operacyjnym czasie zmiany
Operator’s workday structure during work-shift operational time

terystycznym przy prowadzeniu zrywki w drzewostanach mtodszych klas wieku, tak wigc nie
mozna w tym przypadku méwié o niewlasciwym wykonywaniu tej czynnosci.

Czasochtonnos¢ obserwowang na analizowanym stanowisku pracy obliczono jako Srednig
z pigciu fragmentéw zmiany roboczej, co pozwolito na uchwycenie zmiennosci wydajnosci pracy
zwigzanej mi¢dzy innymi z narastajgcym zmeczeniem [Sowa i in. 2007]. Liczba sekwencji pomia-
rowych, dla ktérych okreslono czasochtonnosci, wyniosta zatem 120.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie wartosci czasochtonnosci zestawione w uktadzie gatun-
kéw dla drzewostanéw objetych trzebiezami wezesnymi i péZznymi. Zestawienie takie bylo
mozliwe wobec wystepowania istotnych réznic w srednim poziomie czasochtonnosci migdzy tak
wydzielonymi drzewostanami (tab. 4).

Operacje zrywkowe w technologii ze zrywka konng wykonywane byty z czasochtonnoscia
mniejszg o ok. 50% w poréwnaniu ze zrywka prowadzong przy uzyciu wciagarki [Sowa, Stad-
czykiewicz 2007]. Czasochtonnosé zrywki w drzewostanach starszych klas wieku z trzebiezami
wezesnymi byla nieznacznie nizsza w poréwnaniu z trzebiezami péZznymi — réznica wyniosta
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Tabela 3.
Czasochtonnos$¢ w czasie operacyjnym na stanowisku pracy
Time consumption during operational time at the post

MRS o So Bk Id Sw
pracy
"Trzebiez wezesna
Py 14,47 15,56 12,17 22,05 16,85 10,79
o 5,69 6,81 1,93 5,44 7,32 4,62
v% 39 44 16 25 43 43
"Trzebiez pézna

P, 14,47 13,39 10,22 14,03 18,48 10,99
c 5,69 4,07 0,86 1,85 4,59 0,86
v% 39 30 8 13 25 8

P, — pracochtonnos¢; s — odch. standardowe; v% — wsp. zmiennosci
P, - laboriousness; s — standard deviation; v% — coefficient of variance

Tabela 4.
Istotnos¢ réznic pomigdzy Srednimi wartosciami pracochtonnosci w czasie operacyjnym na stanowisku
pracy
Significance of differences between mean values of labour intensity during operational time at the post

"Trzebiez 'Trzebiez wezesna
s So Bk Id - A v 1
S - t=—6,20 t=—2,22 t=1,00
p=0,00 p=0,03 p=0,32
Bk t=—7,28 . t=2,18 t=06,11
p=0,00 p=0,03 p=0,00 _ _
d t=—6,66 t=-3,36 B =268 =206 p=0.04
p=0,00 p=0,00 p=0,01
Sw t=—2,71 t=5,74 t=—6,21 .
p=0,01 p=0,00 p=0,00

t — wartos$¢ testu t; p — poziom istotnosci

t - t test value; p — p-value

jedynie ok. 14%. Jednak zaobserwowana istotno$¢ réznic w obydwu testowanych technologiach
pozwolita na oddzielne zestawienie pracochtonno$ci w kategoriach trzebiezy wezesnych i p6z-
nych. Najnizszg czasochtonno$¢ na omawianym stanowisku pracy odnotowano w drzewostanach
sosnowych w trzebiezach péZnych — 10,22 min/m?. Czasochtonnos¢ obliczona dla poszczegél-
nych drzewostanéw nie wykazata widocznej prawidtowosci pozwalajgcej na utworzenie grup
nieréznigcych sig istotnie mi¢dzy sobg.

Oszacowanie poziomu czasochtonnosci i dobér zmiennych niezaleznych opieraly si¢ na
zatozeniu, ze na jej wartos¢ powinny mie¢ tgczny wpltyw czynniki srodowiskowe (drzewostan,
kategoria ci¢é), elementy struktury dnia roboczego (udzial w zmianie roboczej danych kategorii
czasu) oraz cechy pozyskiwanego drewna (intensywnosé zabiegu). Tak wige konstruowanie réw-
nari polegato na usuwaniu z mozliwie szerokiego zestawu zmiennych niezaleznych, czynnikéw
niemajacych istotnego wptywu na czasochlonnosé. Zawsze jednak czyniono to w taki sposéb,
aby mozliwie wszystkie grupy zmiennych byly w réwnaniach uwzglednione. Wybér danego
réwnania jako opisujgcego interesujacy relacje zalezat réwniez od btedu oszacowania

Poziom czasochtonnosci jest jednym z czynnikéw pozwalajacych okreslié przydatnosé
danej technologii do wykonywania okreslonych zabiegéw gospodarczych. 7 tego wzgledu



Czasochtonno$¢ zrywki konnej w drzewostanach trzebiezowych 59

zastapiono okreslenie czasochtonno$é proponowanym przez autora syntetycznym wskaznikiem
Empirycznej Sprawnosci Technologicznej EST [Szewczyk 2007]. Model regresji przyjat postaé
opisang:
EST=17,03-2,85-%;+0,17-x, —10,44- x5 —17,15-x4 + 0,04- x5 £ 4,74

gdzie:

EST - przewidywana wartos¢ Empirycznej Sprawnosci Technologicznej [min/m?],

x, — kategoria drzewostanu [1 — trzebieze wczesne, 0 — trzebieze péZne],

x, —spadek terenu [,

x, — udziat kategorii czasu T’ [%],

x, — Srednia migZszo$¢ zrywanej sztuki [m?],

x; —wskaznik liczby usuwanych drzew [szt./ha].

W tabeli 5 zestawiono wartosci wspétczynniki regresji i determinacji oraz bigdu standardowego,
a takze parametry testéw istotnosci poszczegélnych sktadowych powyzszego réwnania.

Na nomogramach (ryc. 2, 3) widoczny jest wptyw poszczegélnych analizowanych zmien-
nych na poziom wskaznika ES7. Stanowi to o bezposredniej mozliwosci aplikacji wynikéw do
konkretnych warunkéw terenowych pozyskiwania drewna. Warto podkreslié, ze wszystkie
miary intensywnosci trzebiezy wykorzystane na etapie szacowania EST okresli¢ mozna przed
rozpoczgciem prac pielegnacyjnych, korzystajac z danych zawartych w operatach urzgdzenio-
wych oraz szacunkach brakarskich. Umozliwia to racjonalne zaprojektowanie najbardziej wydaj-
nych rozwigzan technologicznych.

Na terenie o spadku od 0° do 20°, na krétkim, pigédziesicciometrowym dystansie zrywki
w obrebie powierzchni manipulacyjnej, réznice pomi¢dzy EST szacowanymi w drzewostanach
trzebiezy wezesnych i péznych nie byly duze i siggaly ok. 4 minut (ryc. 2 i 3). Jak mozna byto
oczekiwaé, najsilniejsze powigzania pomi¢dzy EST i analizowanymi zmiennymi wystgpity dla
czynnik6éw zwigzanych z migzszoscig zrywanego drewna. Dla wspétezynnika x, standaryzowana
warto§¢ parametru réwnania regresji f wyniosta 0,39, natomiast w przypadku miazszosci zry-
wanej sztuki drewna (x,) —0,29. Dla analizowanego stanowiska roboczego istotny jest réwniez
spadek obserwowany na powierzchni manipulacyjnej. W tym przypadku znormalizowany para-
metr f§ wyniést 0,23.

Dyskusja
Analiza struktury czasu operacyjnego zrywki konnej wskazuje na zasadniczy udzial czynnosci

zrywki (34%), przejsé (38%) oraz odblokowania zrywanej sztuki (25%). Czas odblokowania, jako
zwigzany bezposrednio ze zrywka, mozna by rozpatrywac tacznie z nig, i wtedy jazda tadowna

Tabela S.
Analiza regresji
Regression analysis

R=0,58; RZy0p=0,31; F=11,04; p=0,00

B btad std. B t p
Wyraz wolny 2,86 5,96 0,00
X1 -0,25 1,42 -2,00 0,04
X2 0,23 0,06 2,79 0,00
X3 -0,20 4,23 -2,46 0,01
X4 -0,29 8,16 -2,10 0,04

Xs 0,39 0,01 2,85 0,00
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obejmowataby 59% czasu operacyjnego. W poréwnaniu z wynikami prezentowanymi przez
Pilarka [1996], kt6ry okreslit odsetek czynnosci zwigzanych ze zrywka na 56%, jest to zblizony
rozmiar. Niewielkie réznice mogg wynikaé z prowadzenia prac w zréznicowanych warunkach
terenowych. W przypadku niniejszych badai zrywk¢ prowadzono m.in. w warunkach drze-
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wostanéw gérskich, w ktérych spadek terenu ma, jak wykazano, zwigzek z osiggang wydajno-
$cig. Ponadto wigksza ilo$¢ drzew na jednostce powierzchni oraz przeszkody terenowe w postaci
widocznych, zwlaszcza w drzewostanach bukowych, pniakéw po wykonanych cigciach pieleg-
nacyjnych, mogly wptyna¢ na powyzszy wynik. Pilarek [1996] prowadzit prace w r¢bnych drze-
wostanach sosnowych w terenie ptaskim.

Warto skonfrontowaé obraz struktury czasu operacyjnego przedstawiony w niniejszych
badaniach z danymi Hedmana [1988], uzyskanymi w sosnowych drzewostanach trzebiezowych,
a wige w warunkach poréwnywalnych. Wedtug tego autora zrywka powinna obejmowac ok. 20%
czasu operacyjnego. Podkresli¢ jednak nalezy, ze prowadzono jg przy zastosowaniu zalecanych
czepcow czy san zrywkowych, ktére praktycznie eliminujg powstawanie zablokowania zrywa-
nych dluzyc [Schmid 1984; Porter 1997]. W przeprowadzonych badaniach zastosowano
powszechnie (a w polskich warunkach wylgcznie) stosowane faricuchy, co zapewne wptyngto na
25% udziat czasu odblokowania zrywanych sztuk. Pozostate réznice mogg wynikaé ze specy-
ficznych gérskich warunkéw zrywki na czesci powierzchni, co bylo juz powyzej zaznaczone.

Przytaczane przez niektérych autoréw dane dotyczace wydajnosci zrywki rzedu od 0,8 m?
[Porter 1997] do 1,97 m3/roboczogodzing [Sosnowski 1997] dotycza przemieszczania surowca na
bardzo dtugich — 500 lub 1000 m — dystansach. Z przyczyn opisanych poprzednio trudno w takiej
sytuacji spodziewac si¢ lepszych wynikéw. W praktyce, w zoptymalizowanych dla tego wariantu
warunkach technologicznych, wydajnos¢ wedhug réznych danych waha si¢ od 4,67 m®/godz. dla
migzszosci tadunku w cyklu 0,30 m? [Winkler 1993] poprzez 6,7 m/godz. i migzszosci tadunku
0,77 m® [Radzimiriski 1963] do 7,3 m3/godz. przy miazszosci tadunku w jednym cyklu 0,46 m?
[Hedman 1988]. Zgodnie z cytowanymi przez tego ostatniego wynikami badad nad zrywka
kombinowang przy uzyciu koni, moze ona osiagna¢ wydajnosé¢ nawet 9,7 m3/godz. Podobna,
wysokg sprawnos¢ zrywki konnej odnotowat w polskich warunkach Pilarek [1996]. Wedtug tego
autora w rebnym drzewostanie sosnowym przy miazszosci tadunku 0,36 m?® mozna osiggnaé na
sredniej odleglosci zrywki ok. 40 m wydajnos¢ nawet 8 m3/godz. Wydajnos¢ odnotowana na
analizowanym stanowisku pracy jest w zarysie zgodna z wynikami uzyskanymi przez innych
autoréw. Wprawdzie zmienng w przedstawianym do$wiadczeniu byla czasochtonnosé, ale dla
celéw poréwnawczych przeliczono ja i w efekcie osiagnieto srednig wydajnosé 4,78 m®/godzing
czasu operacyjnego. Interesujace jest duze zréznicowanie czasochtonnosci w obrebie drzewo-
stan6éw trzebiezy wezesnych i péZnych. Praktycznie bowiem dla migzszosci drewna zrywanego
w niniejszym do$wiadczeniu trudno spodziewaé si¢ duzych réznic pomigdzy drewnem jodto-
wym, sosnowym czy bukowym. Przyjmujac zalozenie, ze na obserwowang zmienno$¢ nie majg
wplywu stabilizowane w warunkach do§wiadczenia migzszos$¢ tadunku drewna w jednym cyklu
zrywkowym oraz odleglos¢ zrywki, nalezy przyjaé znaczenie innych czynnikéw. Ich wplyw na sza-
cowang zmienng moze by¢ widoczny w zmiennej strukturze operacyjnego czasu pracy oraz zaob-
serwowanych dla poszczegélnych drzewostanéw warunkach terenowych. Biorgc pod uwage takie
zalozenie, oszacowano przedstawiony poprzednio model regresji.

Whioski

4 Srednia czasochtonnosé zrywki konnej w czasie operacyjnym wyniosta ok. 14 min/m?3. Zaob-
serwowano istotne réznice w poziomie czasochtonnosci migdzy trzebiezami wezesnymi
(ok. 13 min/m?) a péznymi (16 min/m?).

# Struktura operacyjnego czasu pracy charakteryzowata si¢ duzym udzialem czasu pomocni-
czego (tgeznie ponad 65%), z czego 38% przypadlo na czas przejsé oraz 25% na czas odblo-
kowania zrywanych sztuk. Obrazuje to trudne warunki pracy w drzewostanach srednich klas
wieku.
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# Obliczono parametry réwnania regresji wielokrotnej opisujace zmiany poziomu czasochton-
nosci zrywki — wskaznika Empirycznej Sprawnosci Technologicznej (EST) — w zaleznosci
od czynnikéw Srodowiskowych (drzewostan, kategoria cigc), elementéw struktury dnia robo-
czego (udzial w zmianie roboczej danych kategorii czasu) oraz cech pozyskiwanego drewna
(intensywno$¢ zabiegu). Najsilniejsze powigzania pomi¢dzy EST i analizowanymi zmien-
nymi wystapity dla czynnikéw zwigzanych z migzszoscig zrywanego drewna.

# Miar¢ intensywnosci trzebiezy wykorzystang na etapie aproksymacji £EST okresli¢ mozna
przed rozpoczgciem prac pielegnacyjnych, korzystajac z danych zawartych w operatach
urzgdzeniowych oraz szacunkach brakarskich. Umozliwia to racjonalne zaprojektowanie
najbardziej wydajnych rozwigzani technologicznych. Stanowi to o bezposredniej mozliwosci
aplikacji wynikéw do konkretnych warunkéw terenowych pozyskiwania drewna.
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SUMMARY

Time consumption of horse skidding operations in thinned stands

The aim of the study was to build a model of time consumption characteristics for horse
skidding in thinned pine, fir, spruce and beech stands. The modelling included calculation
of parameters of mathematical function describing the relationship between time consumption
and environmental factors (stand, category of cut), workday structure elements (share of given
time categories in a work shift) and harvested timber parameters (treatment intensity).
The maximum distance from the stand where the skidding operation was performed was 50
meters towards the skid road. Skidding time was measured and volume of extracted timber and
thinning intensity were calculated. The mean time consumption level of horse skidding during
operational time in the stands under study was estimated at about 14 min/m?®. Significant
differences in time consumption levels were observed between early (ca 13 min/m?) and late
thinning operations (16 min/m?), as well as between examined stands. The horse skidding
operational time in thinned stands was characterised by a large share of auxiliary times — over 65%,
of which 38% fell on travel time and 25% on release of extracted logs. Parameters of multiple
regression equations describing changes in the skidding time consumption level (EST
— Empirical Index of Technological Efficiency) were determined with regard to thinning
category, slope of terrain, share of skidding time in a work shift, mean volume of the extracted
log, and indicator of the amount of removed trees from hectare. The strongest correlation
between the EST and the analysed variables was observed in the case of factors related to the
volume of extracted timber.



